esp@ce„», document view AVAILABLE CX)PY 

/ 

/ 

Surface acoustic wave filter for mobile communications 



Page 1 of 1 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE19818826 
1999-11-04 

MACHUI JUERGEN (DE); STRAUSS GEORG (DE); 
HAGN PETER (DE); DETLEFSEN ANDREAS (DE); 
BAIER THOMAS (DE) 

SIEMENS MATSUSHITA COMPONENTS (DE) 

H03H9/64; H03H9/25; H04Q7/32 
H03H9/00U1; H03H9/64E3 
DE19981018826 19980427 
DE19981018826 19980427 



Report a data error here 



Abstract of DE1 981 8826 

The surface acoustic wave filter has a lithium 
tantalate substrate provided with at least two 
electrically coupled acoustic paths, each with 
at least two transducers and two reflectors. At 
least one of the transducers for each acoustic 
path is used as a coupling transducer for 
coupling to the adjacent acoustic path. The 
coupling transducers of a pair of adjacent 
acoustic paths are electrically coupled via a 
connection line (V), with an inductance (I) 
connected in series or parallel with the 
coupling line. 
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<g) Oberflachenwellenfilter mit erhohter Bandbreite 
(g) Der Oberflachenwellenfilter vom Resonatortyp ist als 

zumindest zwei akustischen Spuren aufweisender kaska- 

dierter DMS-Filter vom Resonatortyp aufgebaut, bei dem 

parallel oder seriell zu den die Spuren verbindenden Kop- 

pelwandlern eine Induktivitat geschaltet ist. Auf einem 

Lithiumtantafatsubstrat wtrd so bei verbreitertem Durch- 

lal^bereich eine uber den gesamten Durchladbereich 

niedrige Einfugedampfung erzielt 
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Bcschroibung 

Mil der wachscndcn TcilnchnicrAaht bci zcliuiarcn Mo- 
bilfutiksystcnicn ist. es crt'orderlich, ncue Frcqucnzhander 
zur Verfugung zu slcllen, uni den zunchnicnden Bcdarf an 5 
Frcqucnzbandem zu befriedigen. So wcist bcispielsweise 
das in Europa gebrauchlichc GSM-System eine Bandbrcitc 
von 25 MHz uu 900 MHz-Bereich auf. Fur das als Nachtbl- 
ger geplanie E-GSM-Systeni ist einc erwcitetie Bandbreiie 
von 35 MHz im glcichen Frequenzbercich vorgcschen. Da- lO 
bei v^erden auch die Abstande zwischen den vergebenen 
Bandcrn geringer. So verringerl sich beispielsweise der Ab- 
stand zwischen Sende (Tx)-Band und Enipfangs(Rx)-Band 
bei deni Schritt von GSM zu E-GSM von 20 MHz auf 
10 MHz. Ahnlich breitbandige Systenie sind aber auch in 15 
Japan und wellweit im Bereich uin 2GHz vorgesehcn. 

Urn Endgeriiie nach diesein neuen E-GSM Standard zu 
cntwcrfcn kann in der Rcgcl die Architcktur dcs GSM-Gc- 
rals wcitgehend v/eiterverwendct werdcn. Ausgetauscht 
iiiussen allerdings sanitliche HF-Filter werden um der neuen 20 
groBeren Bandbreite mil dem engeren Bandabstand bei E- 
GSM gerecht zu werden. 

Fur die bisher verwendeten HF-Filter in Oberflachenwel- 
lentechnik (OFW-Technik) bedeutet dies, die Bandbreite si- 
gnifikant zu erweileni und dabei gleichzeitig die Flankens- 23 
teilheit zu erhalten oder zu yexgrdBem. Die Femabselektion 
darf sich dabei nicht verschlechtem. 

Mit herkSmmlichen bekannten OFW-Filtem laBt sich dies 
nicht erreichen, ohne gleichzeitig andere gravierende Nach- 
teile in Kauf nehmen zu miissen. 30 

Reaktanzfilter auf einem temperaturstabilen Substrat aus 
Lithiumtantalat ermoglichen zwar die geforderte Bandbreite 
und bieten auch die gewiinschten steilen Flanken. Probleme 
entstehen aber bei der notwendigen Femabselektion und 
beim Ubergang vom Single-Eaded-Betrieb am Eingang zum 35 
Balanced-Betrieb am Ausgang des Filters (Balun). Auch ist 
es mit diescn Filtern nicht moglich, den fur moderne Gerate 
dringend erfordeiLichen Impedanzsprung von 50 Ohm am 
Eingang auf 200 Ohm am Ausgang ohne zus^tzliches exter- 
nes Netzwerk einzusiellen. 40 

Bekanntc Filler mil zwei kaskadierenden Spuren (Double 
Mode SAW = DMS) auf einem hochkoppelnden Lithium- 
niobatsubstrat mit 64** rot Y/X-Schnitt erreichen die ge- 
wunschte Bandbreite und die gewunschte Femabselektion 
' und ermoglichen sowohl Balun als auch Impedanztransfor- 45 
mation. Allerdings wird mit diesen Filtem nicht die notwen- 
dige Flankens teilheit und die gewunschte geringe Einfiige- 
d^mpfung erreichl, da das Substrat einen zu hohen Tempera- 
lurgang aufweist, bei dem sich die Frequenzablage des Fil- 
ters in Abhangigkeit von der Teinperatur zu stark verandert. 50 

Zweispur-DMS-Filter auf liTaOs 42** rot y/x bieten alle 
Eigenschaflen auBer der notwendigen Bandbreite. Wegen 
der geringeren eleklro-akustischen Kopplung dieses Sub- 
strates weist ein solches DMS-Filter im DurchlaBbereich ein 
ausgepragtes Minimum auf, das fur das E-GSM-Systeni 55 
nicht akiiptabel ist, well zura einen im Bereich des Mini- 
mums eine zu hohe niaximale Einfiigedampfung auftritt, un- 
ter der die Empfindlichkeit und die Rauschzahl des Empfan- 
gers leiden, und weil zum andem die Welligkeit im gesam- 
ten DurchlaBband zu hoch ist, was die Leistungssteuerung 60 
des Systems erschwert, 

Aufgabe der vorhegenden Erfindung ist es daher, ein 
OFW-Filier anzugeben, mil dem die fur E-GSM oder ahn- 
lich breitbandige Systeme erfordcrliche Bandbreite erreichl 
wird, ohne die cbcn angcfuhrtcn Nachtcilc der bekannten 65 
Filler in Kauf nehmen zu miissen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein OFW- 
Filter nach Anspruch 1 geldsi. 



Wciicre AusgcsiaUungen dor Hrlindung gchcn aus den 
Unleranspruchcn hcrvor. 

Ein cr^ndungsgcniafics OF^-Fillcr hat bci ausrcichcndcr 
Bandbreilc von /umindcsl 35 MH/.cinc aasgczcichnet nied- 
rigc Einfugcdanipfung und zeigl im DurchlaBbereich wcdcr 
ein ausgepragtes Minimum, noch einc unzulassig hohe Wel- 
ligkeit, wic sic bckannic Filler mil eincr solchcn Bandbreite 
bislang aufwiesen. Dieser verbesserlc DurchlaBbereich wird 
erreichl, ohne daB gegenOber dem bekannten Stand der 
Technik eine Verschlcchlerung in den ubrigen genannten Ei- 
genschaflen des Filters wie beispielsweise Flankensteilheit, 
Femabselektion und Temperaturgang auftritt, 

Ein erfindungsgcmaBes OFW-Filtcr ist als DMS-Filter 
mit zumindest zwei kaskadierten akustischen Spuren auf 
hochkoppelndem Lithiumtantalat aufgebaut. Da DMS-Kil- 
ter vom Resonatortyp sind, isl jede akuslische Spur bcidsei- 
tig von insgesami zwei Reflekloren begrenzt innerhalb de- 
icr sich cine rcsonantc Schwingung aufbaucn kann. In jcdcr 
Spur sind zumindest zwei Wandler vorgesehen. In der ersten 
Spur isl dies zumindest ein Eingangswandler und zumindest 
ein Koppel wandler. Uber einen Verbindungsleiter isi der 
Koppelwandler einer ersten Spur mit dem Koppelwandler 
einer zweiten Spur elektrisch verbunden. Bei einiem OFW- 
Filter mit zwei akustischen Spuren isl in der zweiten Spur 
neben dem Koppelwandler zuiidndest ein Ausgangswandier 
angeordnet, an dem das Ausgangssignal abgegriffen wird. 
tlber den Verbindungsleiter ist seriell oder parallel zu den 
damit verbundenen Koppelwandlern eine Indukdvital ge- 
schaltet. 

In einer bevorzugten Ausfiihrung weist das Lithiumtanta- 
latsubstrat einen Kristallschnitt xx° rot Y/X auf, fur den vor- 
zugsweise gilt 30 < xx < 46 oder 210 < xx < 226. Ein 
Substrat mit einem solchen Kristallschnitt weist je nach 
Ausfiihrung der Metallelektroden und einer eventuellen Pas- 
sivierung besonders geringe Laufzeitverluste und eine be- 
sonders hohe Kopplung und einen guten Temperaturgang 
auf. 

Ein erfindungsgcmaBes OFW-Filter weist zumindest zwei 
akustische Spuren auf. Mehr als zwei Spuren sind zwar 
mdgliche jedoch werden damit keine weiteren Vorteile er- 
zielt. 

In jeder Spur ist zumindest ein Ein-/Ausgangswandler 
und ein Koppelwandler vorgesehen. Bei mehr als zwei 
Wandlem pro akusdscher Spiu: sind Ein-/Ausgangswandler 
und Koppelwandler typischerweise alteraierend angeordnet. 
Bei ungerader Anzahl von Wandlem konnen mehr Koppel- 
wandler oder mehr Ein- oder Ausgangswandier vorgesehen 
sein. 

Mit dem zumindest einen Verbindungsleiter ist eine In- 
dukdvital elektrisch leitend parallel angebunden bzw. ver- 
schaltet. Alteraativ ist die InduktivitSt seriell zwischen zwei 
Koppelwandlern in unterschiedlichen akustischen Spuren 
bzw. seriell zum Verbindungsleiter zwischen diesen Koppel- 
wandlern geschaltet. Die Induktivital kann dabei auf der 
Oberflache des Substrals angeordnet sein. Moglich isl es je- 
doch auch, die Indukiiviiai extern anzuordnen, beispiels- 
weise diskret auf einem Tragersubstrai oder in einem Ge- 
hause, in dem das OFW-Filter eingebaut isl. Die enlspre- 
chende Verbindung mit den Wandlerstrukluren auf dem 
Substrat kann dann beispielsweise uber Bonddrahte vorge- 
nonmien werden. In der einfachsten Ausfuhrung ist die In- 
duktivital ein aufgedruckter Slreifenleiter oder eine aufge- 
druckle Spule, die zusamnien mil der ubrigen Metallisie- 
rung hergesielli werden kOnnen. Bei einer extern angeordne- 
tcn Induktivital kann dicsc nach cincni cnlsprcchcndcn ana- 
logen Verfahren hergesielli sein. Beispielsweise kann die In- 
duku vital auf das Gehauseinnere aufgedruckl sein. Moglich 
ist es jedoch auch, als Induktivital konkrete Bauelemente zu 
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vcrwcndcn. 

In cincr spczifischcn Ausluhrung dor Erfindung wird als 
InduktivilaC cin OFVV-BauelciiicnC eingcscl/.!. welches iiu 
tVaglichcn Frcquen'/.bereich ein induklives Verhallcn /.cigt. 
Beispielswcisc kann ein Eintorresonalor zwischcn zwci 
Spuren auf dcin Substrat angcordnct und clcklrisch in Seric 
mil zwci Koppelwandlem geschaltei werden. Dicse Ausfiih- 
rung hat den Vorteil, daB bei einem ansonsten tVeien Filler- 
design die Induklivitat genau bei der Frcquenz wirksani 
wcrdcn kann, bei dcr eine Anpassung des Durchgangsbe- 
rcichs bei cinem Filter nach dem Stand der Technik erfor- 
dcriich ist. ^ 

Eine erfindungsgeniaB wirksanie Indukdvilat hat eine 
GroBenordnung von ca. 10 nH. Allgeinein isl dabei fur eine 
erfindungsgeniaB parallel verschaltele Induktivitat ein gro- 
Bcrer Wert erfordcrlich als fur eine seriell verschaltele In- 
dukliviiat. 

Dcr cHindungsgcmaBc OFW-Filtcr ist so aufgcbaut, daB 
der Ausgang wahlweise synuneLrisch oder unsymnietrisch 
betriebcn werden kann. Walirend bei unsyniinetrischer Be- 
iriebsweise einer der beiden Ausgiinge auf Masse liegt, kann 
bei syiiiinctrischer Betriebsweise cin positives oder das ent- 
sprcchend symiiieuisch dazu negative Signal an wahlweise 
cinem dcr Ausgiinge abgegriffen werden. Fur symmetrische 
Betriebsweise ain AusgangswandLer sind solche Anordnun- 
gen bevorzugt, die zwei Ausgangswandler aufweisen, deren 
Ausgange zucinander synuiietrisch sind und im Betrieb des 
Bauclenients dalier unterschiedlich gepoU sind. Dies hat den 
Vorteil, daB die erforderlichen elektrischen Anschlusse au- 
Berhalb des Wandlerbereiches vorgenominen werden kbn- 
nen, so daB keine zusatzlichen Leiterbahnen zwischen den 
Spuren herausgefuhri werden miissen, 

Eine gule Impedanztransforniadon, beispielsweise ein 
Iinpedanzspruag von 50 Ohm am Eingangswandler hin zu 
200 Ohm am Ausgangswandler wird erreicht, wenn der 
Ausgangswandler symmetrisch geteilt wird. Dies kann par- 
allel zu den akustischen Spuren bzw. parallel zur Ausbrei- 
tungsrichtung der akusdschen Oberflachenwelle erfolgen 
und wird als sogenannCer H-Split realisiert. Dabei wird der 
Ausgangswandler durch eine zusatzliche parallele Su*om- 
schiene in der Mitte der akustischen Spur geteilt, so daC je- 
der Teilwandler des Ausgangswandlers die halbe akustische 
Spurbreite und damit die doppelte Impedanz aufweist. Die 
niitdere Stronischiene dient dabei als Verbindung fiir die 
beider auBeren Stromschienen. Sie kann sich Uber die ganze 
Lange des Ausgangswandlers ersu-ecken, oder auch nur uber 
einen Teil von dessen gesamter Lange. 

Eine weitere MOglichkeit, einen Impedanzsprung im 
OFW-Filter zu realisieren, besteht in der Aufteiluag einer 
Stromschiene des Ausgangswandlers in zwei elektrisch un- 
lerschiedliche Halften, dera sogenannten V-Split. Die Elek- 
trodenfinger an den Stromschienen sind dabei so angeord- 
net, daB an den beiden Halften der geteilten Stromschiene 
zueinander symmetrische, das heiBt unterschiedlich gepolte 
Signaie abgegriffen werden konnen, 

Eine bevorzugte Metallisierung zum Aufbau der Wandler 
und der Refiektoren besteht aus Aluminium Al, Aluminium- 
kupfer AiCu (Legierung) oder Aluininiunmiagnesium 
AlMg Oder besitzt einen Sandwichaufbau mit mehreren un- 
terschiedlichen Schichten, die jeweils aus einem der ge- 
nannien Materialien bestehen. Eine bevorzugte Gesaint- 
schichtdicke der Metallisierung liegi ini Bereich von 1 bis 
15 Prozent der Beiriebsweilenlange des OFW-Filters. Diese 
Becriebswellenlange wird von der Frequenz besUmmt, niit 
dcr das OFW-Filtcr betriebcn wird und ist zusatzlich noch 
abhangig von der Ausbreilungsgeschwindigkeit der OFW 
im Subsirat. also auch vom Subsiratmaterial und von dessen 
Schnitt. 
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In den Wandlcm und RcHckloren wird cin Mciallisic- 
rungsvcrhiihnis t\ von dcullich mchr als 0,5 cingcstellt. Vor- 
zugswcisc erlulll das MclallisicrungsvcrhaltnisT) die Bcdin- 
gung 0.65 < < 0.8. Ein ricranig hohes Metal Hsierungs- 
5 verbal in is crhoht die Fcrtigungsstabilitat des Produktes und 
vcrringert signifikanl Vcrluslc in dcr sich ausbrcitcndcn aku- 
stischen Welle. Bei manchen Systemanwendungcn mit mo- 
derat groBer Bandbreite isl erfindungsgeniaB der Einsalz ei- 
ncs hohen Metallisierungsverhaltnisses r| allcin bereils aus- 
10 reichend, um den notwendigen glatten und vcrlustanuen 
DurchlaBbereich zu erzielen. 

Im folgendcn wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und der dazugchorigen dreizehn Figuren 
naher erlautert. 

15 Die Fig« 1 bis 10 zeigen beispielhafte Ausgestaltungen 
von erfindungsgemaBen OFW-Filtem. 

Fig. 1 1 zeigt das DurchlaBverhalten eines bekannten Fil- 
ters und 

Fig, 12 zeigt das DurchlaBverhalten eines erfindungsge- 
20 maBen OFW-Fi Iters. 

Fig. 13 zeigt eine Ausfiihrungsfonn eines speziellen elek- 
trischen Anschlusses. 

Fig. 1 zeigt ein Zweispur DMS Filter nach dem Stand der 
Technik in scheniatischer Darstellung. Die Spur A auf dcr 
25 Eirigangsseite umfaBl drei Wandler Kl, £1 und K2, die zwi- 
schen zwei Refiektoren Rl und R2 angeordnet sind, die die 
akusdsche Spur beidseitig begrenzen. Die Spur B weist eine 
baugleiche Anordnung von drei Wandlem KIB, A2B und 
K2B auf. Die beiden Koppelwandler KIA und KIB bzw. 
30 K2A und K2B sind jeweils durch Verbindungsleiter VI bzw. 
V2 miteinander verbunden. 

Fig, 11 zeigt den Frequenzgang eines solchen bekannten 
Filters. Unter dem DurchlaBbereich ist ein Ralmien einge- 
zeichnet, der die Systemanforderungen fiir E-GSM darstellt. 
35 Klar zu erkennen ist, daB die DurchlaBkurve im rechten 
kurzwelligeren Bereich eine Delle besitzt, in der sie die Sy- 
stemanforderungen nicht erfuilt. 

Fig, 2 zeigt ein erfindungsgemaBes OFW-Filter, welches 
ein Wandler- und Reflektorendesign wie der bekannte Filter 
40 aus Fig. 1 zeigt, bei dem jedoch erfindungsgemaB eine In- 
dukdvitat I parallel zu den Koppelwandlem geschaltet ist. 
Die elektrische Verbindung erfolgt beispielsweise wie dar- 
gestellt liber die Verbindungsleiter V, mit denen die Indukti- 
vitat verbunden ist. Moglich ist es jedoch auch, die Indukti- 
45 vitat masseseitig an den Koppelwandlem parallel anzu- 
schlieBen. 

Fig. 12 zeigt die DurchlaBkurve dieses erfindungsgema- 
Ben Filters. Klar zu erkennen ist, daB die Welligkeit der 
Kurve im DurchlaBbereich deutlich reduziert ist und daB die 
50 DurchlaBkurve die auch hier in Fomi eines Rechtecks einge- 
zeichneten Systemanforderungen fiir E-GSM Anfordenm- 
gen Uber den gesamten DurchlaBbereich hin erfuilt. Auch 
die Flankensteilheit zur niederfrequenten Seite hin ist gut er- 
fuilt, an der sich das nachste Band anschlieBt. 
55 Fig. 3 zeigt eine Anordnung ahnlich wie Fig. 2, bei der im 
Unterschied dazu die beiden Verbindungsleiter VI und V2 
durch ein zusatzliches Leiterstuck L miteinander verbunden 
sind. Dies erhoht die SyrimieUrie in der Anordnung und da- 
mit auch die Symmetric in der Signalverarbeitung, insbe- 
60 sondere im Balun-Betrieb. 

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemUBe Ausfuhrung mit zwei 
Spuren A. B, bei der je zwei Ein- bzw, Ausgangswandler 
vorgesehen sind. Je ein Koppelwandler K zwischen den bei- 
den Ein- bzw. Ausgangswandlem und ein Verbindungsleiter 
65 V, dcr die beiden Koppelwandler in den unlcrschicdlichcn 
Spuren A, B miteinander verbindet, vervollslandigen die 
Anordnung. Die beiden Eingangswandler ElA und E2A 
sind parallel geschaltet und mit dem Eingang IN verbunden. 
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Audi die Ausgangswandlcr AlB und A2B sind parallel init 
dcin Ausgang OUT vcrbundcn. Parallel zuni Vcrbindungs- 
Iciicr V isl cine Tndukiivilal I gcschallcl. 

Fig. 5 Tcigt ein Filler niir zwei Spuren inir. jewcils /.wci 
Wandlem, nanilich cincni Koppclwandler Kl und eineni 
Min- bzw. Ausgangswandler E, A. Die Koppclwandler dcr 
bcidcn Spuren KIA, KIB sind iiber einc Induktivitat I mit- 
cinamlcr in Serie vcrschallet. Diese Induktivitat I isl in der 
schcniaiischcn Fij^. 5 /.war zwischen den beiden Koppel- 
wandlcm angcordnct, wird im realen Design abcr vorzugs- 
wcisc uuBcrhalb dcs durch die beiden Spuren definierten ak- 
livcn IkTcichs aul* dciu Subslrat oder gar auBerhalb, bei- 
spiclswcisc iiii (jchiiusc licgen\ Die erfindungsgemafie seri- 
cllc Vcrschaluing cincr Induktiviial I zwischen zwei Kop- 
pclwjmtlcrn isl audi nidil auf die dargestellte Verschaltung 
zwischen den bcidcn inncnliegenden zucinander weisenden 
Siroiiisdiicncn dcr Koppclwandler beschrankl. MOglich ist 
OS audi, die in dcr I'igur aufMassc licgcndcn Su*omschicncn 
ubcrcincn (nich( tlurgcsldllcn) Verbindungsleiter zu verbin- 
dcn und in dicscn scricll cine Induktivitat einzubauen. Die 
bcidcn vcrblcibcndcn inncnliegenden und zueinander wei- 
senden Sirornschicncn dcr beiden Koppclwandler KIA und 
Kl !i konncn dabci iibcr cinen weitcren Verbindungsleiter 
niiicinandcr vcrbunden scin. 

Fi)»- 6 /.cigl cin Mhcr mil der gleichen Wandler/ReflekLor- 
anordnung wic Fig. 5, jcdoch ist als Unterschied bier die In- 
dukii vital I parallel zu den Koppelwandlem K verschalteL 

liine scriellc Verschaltung der Koppelwandier K, wie es 
in Pig. 5 dargcsiclli ist, kann analog auch auf die bereils be- 
schricbcncn Ausl'uhrungsbcispiele gemaB der Fig. 2 bis 4 
sowic auf die noch zu bcschreibenden Ausfuhrungsbeispiele 
geniaB dcr Fig. 9 und 10 iibertragen werden. 

Fig. 7 beschreibi cine Anordnung niit pro Spur zwei Ein- 
bzw. Ausgangswandlcrn und einem dazwischen angeordne- 
ten Koppclwandler K. Ini Unterschied zur Fig. 4 sind die 
beiden Koppclwandler KIA und KIB durch syminetrische 
Aut'teilung der inncnliegenden Stromschienen in zwei elek- 
Uisch syninieuischc Teilwandler gespUtteL Dies wird da- 
durch crreicht, da6 auch die Elektrodenfingeranordnung der 
beiden Koppclwandler achsensymmetrisch ausgelegt ist. 
Die beiden Teile der inncnliegenden Stromschiene beider 
gesplitteten Koppelwandier sind aufgrund der unterschiedli- 
chen elektrischen Polung getrennt iiiit Verbindungs lei tern V 
verbunden. Parallel zu dein hier mit VI bezeichneten Ver- 
bindungsleiter ist cine Induktivitat I geschaltet, wahrend der 
andcre Verbindungsleiter V2 wahlweise auf Masse gelegt 
sein kann. Die beiden Eingangswandler ElA undE2A sind 
parallel geschaltet, ebenso die beiden Ausgangswandler 
AlB undA2B. 

Die Fig. 8 zeigt ein zweispuriges Filter rait je zwei Wand- 
lem pro Spur, das deni Prinzip der Anordnung gein^ Fig. 5 
entspricht. Wahrend in Fig. 5 jedoch eine allgemeine Induk- 
tivitat seriell zwischen den beiden Koppelwandlem KIA 
und KIB verschaltet ist, so ist die Induktivitat I in Fig. 8 als 
schematisch angedeuieter Eintorresonator ausgebildet, der 
im gewOnschten Bereich der Betriebsfrequenz induktives 
Vcrhalten zeigt. Durch entsprechende Ausgestaltung dieses 
Einiorresonators kann die DurchlaBkurve gezieli in dem Be- 
reich beeinfluBt und modelliert werden, in dem eine Verbes- 
serung der Einfiigedaiupiung bzw. eine Emiedrigung der 
Welligkeit eiforderlich ist. 

Fig. 9 zeigt einc Anordnung mit pro Spur je zwei Koppel- 
wandlem und einem Ein- bzw. Ausgangswandler. Im Unter- 
schied zur Fig. 2 isl hier jedoch der Ausgangswandler durch 
synunctrischc Auflcilung cincr Stromschiene dcs Aus- 
gangswandlers AlB clekrrisch symmetrisch gesplitiet. Ent- 
sprechend sind auch die Elektroden finger des Ausgangs- 
wandiers achsensymmetrisch angeordnet. Die beiden Half- 



icn dcr gcspliticlcn Stromschiene sind jewcils mil einem 
Ausgang vcrbundcn und stcllcn cinen Balanced Out dar. Der 
Vortcil dicscr Anordnung ist, daB sie vom Eingangswandler 
7um Au.sgangswandler einen Tmpedanzsprung aufweist, hei- 
5 spielsweise von 50 auf 200 Ohm. Die zweitc, nicht dem 
Ausgang verbundene Stromschiene des Ausgangswandlers 
kann wie in derRgurdargestcUt auf Masse iiegen, mu6 aber 
nicht mit einem extcmen Potential verbunden sein. 

Auch die Fig. 10 zeigt ein Filler, das vom Ein gang zum 
10 Ausgang einen Inipedanzsprung zeigt, Bezuglich Anzahl 
und Verschaltung der Wandler entspricht auch dieses Filter 
dem in Fig. 2 dargestellten mit dem Unterschied, daB der 
Ausgangswandler AlB durch cine zusatzliche innenlie- 
gende Stromschiene in zwei gekoppelte Teilwandler mit je- 
ts weils halber Spurbreite aufgesplittet ist. Parallel zu den pro 
Spur zwei Koppelwandlem ist eine Induktivitat I geschaltet. 

Bei alien AusfUhrungsbeispielen, die in den Figuren nur 
mit cincm Ausgang (Single Ended) daigcstcllt sind, bci dc- 
nen also der zweite Ausgang auf Festpotential, also auf 
20 Masse liegt, ist auch ein Balanced Betrieb moglich. Zu die- 
semZweck konnen die auf Masse liegenden Stromschienen 
dcs Oder der Ausgangswandler mit einem zum anderen Aus- 
gang symmetrischen zwei ten Ausgang verbunden werden. 
Dies kann mit Hilfe zusatzlicher Leiterbahnen erfolgen, die 
25 aus deui durch die Spuren definierten akiiven Bereich des 
Filters herausfuhren. Mdglicb isl es jedoch auch, die Masse 
Oder den zweiten Balanced Ausgang durchzuschleifen, das 
heiBt, den entsprechenden Anschlufi iiber einen verlangerten 
und nach auSen gezogenen Elektrodenfinger vorzunebmen. 
30 Dies ist nicht nur bei Ausgangswandlcrn fUr einen zweiten 
symmeu^schen Ausgang, sondem auch fur samtliche Mas- 
seanschlusse der Ein- und Ausgangswandler moglich. 

Fig. 13 zeigt eine Variadon des in Fig. 3 dargestellten Fil- 
ters, bei dem im Ausgangswandler AlB ein im Wandler au- 
35 Benliegender Elektrodenfinger so verlangert ist, daB der 
elektrische AnschluB der dazugehorigen Stromschiene iiber 
das Ende dieses Stromfingers auBerhalb des durch die aku- 
sdschen Spuien definierten aktiven Bereiches des Filters er- 
folgen kann. 

40 In den Figuren werden durchgehend nur die Teile des Fil- 
ters bzw. der Filter dargestellt, die fUr die Erfindung wesent- 
lich sind. Selbstverstandlich konnen diese Filter zusatzlich 
noch mit anderen Reaktanzelementen verschaltet sein, die 
mit dem Ein- und/oder dem Ausgang verbunden sein kon- 

45 nen. Als Reaktanzelemente konnen Eintorresonatoren vor- 
gesehen sein, die serien- oder parallel verschaltet sein kon- 
nen. Auch Laddertype-Anordnungen sind moglich. Auch 
die genaue Ausgestaltung der einzelnen Koppel-, Ein- und 
Ausgangswandler, insbesondere GroBe und Anordnung der 

50 Elektrodenfinger konnen beliebig sein, wie es von her- 
kominiichen Filtem bekannt ist. Mit diesen bekannten De- 
signregeln ist es auch in einfacher Weise mbglich, die ge- 
wunschte Breite des DurchlaBbereichs einzustellen. Mit der 
Erfindung ist es dann allerdings erstmals moglich, diesen 

55 verbreiterten DurchlaB bereich zu glatten und die erforderli- 
che niedrige EinfUgediimpfung Uber den gesamien Durch- 
laBbereich zu gewahrleisten, wie es beispicls weise die MeB- 
kurve von Fig. 12 iiberzeugend beweist. 

Die bei der Erfindung erlaubte Variationsbreite betrifft 

60 auch alle anderen bisiang nicht erwahnten Teile des Filters 
Oder dessen Verpackung, ohne da6 diese hier im einzelnen 
zu erlautem waren. 

Patencanspruche 

65 

1. Oberflachenwellen-Filier (OFW-Filler) vom Reso- 
natortyp fur Hochfrequenzanwendungen 

- mit einem Substral aus Lithiumtantalat 
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- mil zumindcsi zwoi darauf angcordnclcn, cick- 
irisch gckoppcltcn akusiischcn Spurcn 

-. mil jc Spur /.utiiindcsl zwei Wandlcrn und zwci 
die akusHschc Spur heidseilig hcgrcn'/cnden Re- 
flcktorcn ^ 

- wobei pro akustischer Spur zuiuindest einer dcr 
Wandlcr cincn Koppelwandlcr zu einer bcnach- 
barten Spur darsielit 

- wobei zuniindcst zwei Koppciwandler aus zwei 
benachbarten Spuren eleku-isch iiber eincn Ver- 10 
bindungsletter miteinander verbunden sind und 

- wobei sericll oder parallel zu diesem Verbin- 
dungsleiter einc Induktii vital geschaltet ist. 

2. OFW-Filter nach Anspruch 1, bei dem das Substrat 
aus Lilhiumtantalal xx^rot YfX bestehl niit 30 < xx < 15 
46 und 210 < xx < 226. 

3. OFW-Filter nach Anspruch 1 Oder 2, bei dem jede 
Spur drci Wandlcr und zwei Rcflcktorcn umfaBt. 

4. OFW-Filter nach Anspruch 3, niit zwei akusiischen 
Spuren, die jewcils uber die beiden auBeren Wandler 20 
als Koppelwandlcr mit Hilfe von Verbindungsleitem 
gekoppclt sind, wobei die beiden Verbindungsleiter 
zwischen den zwei Spuren mit einem zusatzUchen Lei- 
terstiick elektrisch verbunden sind. 

5. OFW-Filler nach Anspruch 1 oder 2, mit zumindesl 25 
zwei akustischen Spuren und je Spur funf Wandiem 
und zwei Reflektoren. 

6. OFW-Filter nach einem der Anspruche 1-5, mit 
zwei symmetrischen Ausgangen (balanced out), die an 
einem oder zwei Ausgangswandlern realisiert sind. 30 

7. OFW-Filter nach Anspruch 6, mit einem Ausgangs- 
wandler, der eine erste und eine zweite Stromschiene 
aufweist, wobei die zweite Stromschiene achsensyui- 
metrisch getcilt ist, wobei beide Hiilften der zweite n 
Stromschiene mit Ausgangen verbunden sind und wo- 35 
bei an den beiden Ausgangen ein isymmetrisches Aus- 
gangssignal (balanced out) abgegriffen werden kann. 

8. OFW-Filter nach Anspruch 6, mit einem Ausgangs- 
wandler, der durch eine mittlere zusatzliche Strom- 
schiene zumindest teilweise in zwei parallel angeord- 40 
nete iiber die zusatzliche Stromschiene miteinander ge- 
koppelte Teil wandler mit der jeweils halben akusti- 
schen Spurbreite geteilt ist, wobei die Eiektrodenfinger 

in den beiden Teilwandlem so angeordnet sind, daB an 
den beiden auBeren Stromschienen des Ausgangs- 45 
wandlers ein symmetrisches Ausgangssignal (balanced 
out) abgegriffen werden kann. 

9. OFW-Filter nach einem der AnsprOche 1-8, bei 
dem ein Gehause zur Aufnahme des OFW- Filters vor- 
gesehen ist, bei dem als Indukdvitat eine Spule, ein SO 
Streifenleiter oder dergleichen vorgesehen ist, die im 
Gehause integriert sind. 

10. OFW-Filter nach einem der Anspruche 1-8, bei 
dem als Induktivitat ein induktives OFW Bauelement, 
insbesondere ein in Serie zwischen die Koppelwandlcr 55 
geschalteter Eintorresonator vorgesehen ist. 

11. OFW-Fiher nach einem der Anspruche 1-10, bei 
dem dem OFW-Filter zusatzliche Reaktanzelemente 
vor- oder nachgeschaltet sind. 

1 2. OFW-Filter nach einem der Anspruche 1-11, 60 

- bei dem die Metallisierung fur zumindest die 
Wandler und die Reflektoren aus Al, AlCu - Le- 
gierung oder AlMg - Legierung besteht oder ei- 
nen Sandwichautl^au aus mehreren unierschiedli- 
chcn Schichtcn dcr gcnanntcn Maicrialicn auf- 65 
weist, 

- bei dem die Schichtdicke der Metallisierung im 
Bereich von 1% bis 15% der Betriebswellenlange 



dcsOIWl'ilicrs licgt. 

13. OFW- Filter nach cincm dcr An.sprtichc 1-12, mil 
cincm Mctallisicrungsverhalinis t] Wandlcm 
undReflekloren von mehrals und insbesondere von 
0,65 <r\< 0,8, 

14. Oberflachenwellcn-Filler (OFW-Filter) vom Reso- 
natortyp fiir Hochfrcquenzanwendungcn 

- mit einem Substrat aus Lithiutntantalat 

- mit zumindesl zwei darauf angcordncien, elek- 
trisch gekoppclten akustischen Spuren 

- mit je Spur zumindest zwei Wandiem und zwei 
die akustische Spur beidseitig begrenzenden Re- 
flektoren 

- wobei pro akustischer Spur zumindest einer der 
Wandlcr einen Koppelwandler zu einer benach- 
barten Spur darstellt 

- wobei zumindest. zwei Koppelwandler aus zwei 
benachbarten Spuren elektrisch iiber cincn Ver- 
bindungsleiter miteinander verbunden sind 

- mit einem Metallisierungsverhaltnis Ti in den 
Wandiem und Reflektoren von mehr als 0,5 und 
insbesondere von 0,65 < T| < 0,8. 

15. Verwendung des Filters nach einem der vorange- 
henden Anspruche als HF-Filter in Mobillelefonen, 
insbesondere nach dem E-GSM Standard. 
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